 Cuprins 1 Elemente de tehnica securitatii si protectiei muncii 2 2 Tehnologia lipiturilor 3 2 1 Instrumente si materiale utilizate în tehnologia lipiturilor 3 2 2 Operatii pregatitoare la lipire 3 2 3 Procesul de lipire 4 2 4 Recomandari privind procesul lipirii 4 3 Tehnologia cablajelor imprimate 6 3 1 Caracteristici tehnologice ale cablajelor imprimate 6 3 2 Proiectarea cablajului imprimat 6 3 3 Metoda manuala de obtinere a cablajului imprimat 8 3 4 Aspecte tehnologice privind pregatirea componentelor pentru lipire si pozitionarea lor pe cablajul imprimat 9 4 Amplificator de semnal mic cu un tranzistor 11 4 1 Placa de proba 11 4 2 Schema circuitului testat 11 4 3 Fixarea PSF-ului tranzistorului 12 4 4 Analiza de semnal mic 12 4 5 Reactia negativa 13 5 Sursa simpla de tensiune stabilizata si reglabila 14 5 1 Schema 14 5 2 Descriere 14 5 3 Lista de componente 15 6 Sursa dubla de alimentare 16 6 1 Schema 16 6 2 Descriere 16 6 3 Lista de componente 17 7 Implementare virtuala cu ajutorul programului open-source FRITZING 18 7 1 Proiectarea amplificatorului de semnal mic 18 8 Codul culorilor la rezistoare 19 8 1 Rezistoare marcate cu 4 culori 19 8 2 Rezistoare marcate cu 5 culori 20 8 3 Valori standard de rezistoare 21 9 Bibliografie 22 1 Elemente de tehnica securitatii si protectiei muncii Deoarece aparatele electronice utilizate (osciloscoape, generatoare de semnal, multimetre electronice), sursele de alimentare a montajelor precum si instrumentele de lipit (ciocanul electric sau pistolul de lipit) se alimenteaza de la reteaua de 220V c a , trebuie avute în vedere urmatoarele aspecte: a Cauzele accidentelor electrice sunt: * atingerea întâmplatoare sau apropierea primejdioasa de instalatii aflate sub tensiune; * atingerea unor parti metalice care în mod normal sunt fara tensiune dar care pot capata tensiune ca urmare a unor defectari de izolatie; * efectuarea unor manipulari gresite în schemele electrice b Factorul hotarâtor în producerea accidentului de electrocutare este curentul electric care strabate corpul omului, în special curentul care strabate zona inimii si nu tensiunea Curentul alternativ la frecvente industriale de 40 60 Hz este mai periculos decât curentul continuu Valorile considerate nepericuloase pentru viata omului sunt: * 10 mA c a cu frecventa de 50 Hz; * 40 mA c c În aceste cazuri cel electrocutat se mai poate desprinde singur de elementul de instalatie de la care a primit tensiunea c Limitarea valorii curentului de electrocutare se face de catre rezistenta de contact a pielii la locul de intrare si de iesire a curentului precum si de rezistenta interna a organismului Totalul acestor rezistente are valori cuprinse între 600 ? si 100 k?, valori care depind de: * tensiunea aplicata; * grosimea epidermei; * starea suprafetei de contact De exemplu, pielea umeda, murdara sau ranita determina o rezistenta mica, ordinul de marime fiind 600 1000? Tinând seama de valoarea minima a rezistentei de izolatie a corpului omenesc, rezulta urmatoarele valori ale tensiunilor periculoase: * U ? 12V pentru încaperi cu conditii proaste de lucru (cu praf, umezeala si caldura, pardoseala cu pamânt sau ciment); * U ? 36V pentru încaperi cu conditii de lucru mai bune; * U ? 65V pentru încaperi nepericuloase d Efectele electrocutarii sunt cu atât mai periculoase cu cât durata de trecere a curentului prin corp este mai mare si depind mult de traseul urmat de curent prin corpul omenesc e Tehnica securitatii la lipire: * rezistenta de izolatie între ciocanul (pistolul) de lipit si cordonul de alimentare (220V, 50Hz) trebuie controlata periodic, masurând rezistenta de izolatie între vârful ciocanului si contactele fisei de alimentare * pentru a evita arsurile în timpul lipirii, conductoarele si componentele se tin cu penseta sau cu clestele lat Atentie la lipirea pieselor si a conductoarelor tensionate (arcuite), deoarece aliajul de lipit se poate împrastia în stropi * vaporii de plumb ce se degaja la lipire sunt vatamatori Pentru a nu inhala acesti vapori se recomanda o pozitie corecta la lipire si aerisirea periodica a laboratorului 2 Tehnologia lipiturilor Lipirea este procesul tehnologic de fixare a componentelor electronice si a conductoarelor de conexiuni pe reglete, conectoare, cablaje imprimate, placi de montaj etc cu un aliaj de lipit, care se topeste la o temperatura mai coborâta decât metalele îmbinate 2 1 Instrumente si materiale utilizate în tehnologia lipiturilor a) Ciocanul sau pistolul de lipit serveste la topirea aliajului de lipit si la executarea lipiturilor propriu-zise Puterea electrica a ciocanului de lipit depinde de gabaritul pieselor si de marimea sectiunii conductoarelor În cazul cablajelor imprimate se recomanda utilizarea unui ciocan de lipit de 15 35 W, cu vârful subtire, care permite atingerea locurilor greu accesibile sau a unui pistol de lipit Ciocanul încalzit se pastreaza pe un suport metalic Priza de alimentare si ciocanul se amplaseaza în partea dreapta a electronistului pentru a evita caderea ciocanului sau a pistolului în timpul lucrului b) Decapantul serveste la înlaturarea oxizilor si curatirea suprafetelor metalice înainte de lipire Decapantul uzual este colofoniul în stare solida Lipiturile în locurile greu accesibile se executa folosind colofoniu lichid c) Aliajul de lipit cel mai utilizat este "fludorul", care este o sârma tubulara din aliaj de lipit, combinata cu colofoniu Aliajul de lipit Lp60 contine 60% cositor (staniu) si 40% plumb, având temperatura de topire de 190?C d) Alte instrumente necesare lipirii sunt: penseta, cutitul, clestele lat, clestele rotund, clestele de taiat 2 2 Operatii pregatitoare la lipire a) Curatirea vârfului ciocanului de lipit Înainte de a efectua conexiunile, vârful ciocanului de lipit, în stare rece, trebuie curatit la suprafata prin pilire pâna devine lucios La fel se procedeaza cu vârful pistolului de lipit, utilizând în acest scop cutitul, daca vârful se umple de o zgura neagra Apoi se conecteaza ciocanul de lipit la reteaua de tensiune Starea de încalzire a vârfului se testeaza topind o bucata de aliaj Temperatura vârfului este buna daca acesta se acopera cu aliaj stralucitor Înainte de a lua aliaj de lipit pe vârful ciocanului sau pistolului de lipit, acesta se introduce în colofoniu (se topeste un pic din colofoniul solid - Atentie! o cantitate prea mare de colofoniu creeaza o zgura neagra care împiedica executarea corecta a lipiturilor) Periodic, în timpul lucrului, se verifica starea vârfului la ciocanul sau pistolul de lipit si se reconditioneaza b) Pregatirea terminalelor pentru lipire Înainte de a lipi componentele electronice, terminalele acestora se cositoresc, în scopul reducerii duratei procesului de lipire si pentru a proteja suprafetele lor împotriva oxidarii Terminalele se curata cu ajutorul cutitului prin miscari de translatie ale lamei si prin rotirea piesei În faza urmatoare se aseaza terminalul pe colofoniu Decaparea în colofoniu se realizeaza la contactul cu vârful încalzit Apoi se topeste o bucata de aliaj, iar în masa topita se introduce terminalul decapat Se roteste piesa si cu ajutorul ciocanului de lipit se realizeaza acoperirea uniforma cu un strat de cositor a întregii suprafete a terminalului Nu se cositoresc terminalele pe o lungime de aproximativ 10 mm, situata în vecinatatea corpului piesei Cu ajutorul clestelui lat sau a pensetei, se prinde terminalul din vecinatatea corpului piesei, realizându-se un sunt termic Se evita astfel supraîncalzirea piesei Cositorirea terminalului trebuie realizata într-un timp minim pentru a se evita distrugerea prin încalzire a componentelor (mai ales în cazul în care nu se poate folosi penseta ca sunt termic) 2 3 Procesul de lipire Lipirea componentelor electronice trebuie sa fie precedata de "formarea" terminalelor prin îndoire cu clestele rotund Apoi terminalele se introduc în gaurile cablajului imprimat Capetele componentelor pasive se taie astfel încât terminalele ramase sa depaseasca cu 2 3 mm suprafata placii Terminalele componentelor active se taie dupa efectuarea lipirii Penseta se utilizeaza ca sunt termic pentru a proteja termic diodele, tranzistoarele, tiristoarele etc în timpul lipirii Procesul de lipire comporta mai multe operatii: * preluarea pe vârful ciocanului (pistolului de lipit) a cantitatii minime de aliaj pentru efectuarea unei lipituri (dozarea cantitatii minime de aliaj se poate atinge odata cu stapânirea "artei de a lipi"); * vârful ciocanului (pistolului), cu picatura de aliaj la capat se introduce în colofoniu pentru decapare; apoi vârful se aplica pe suprafata componentelor care urmeaza a fi îmbinate, în vederea încalzirii si lipirii Piesele metalice trebuie încalzite în zona îmbinarii pâna la temperatura de topire a aliajului de lipit Distributia aliajului lichid pe suprafetele care se îmbina trebuie sa fie cât mai uniforma Lipirea corecta presupune o difuzie a aliajului de lipit în masa metalica a componentelor care se îmbina * racirea naturala si cristalizarea aliajului de lipit Dupa îndepartarea ciocanului de lipit, nu se admite miscarea piesei, pâna la cristalizarea perfecta a aliajului 2 4 Recomandari privind procesul lipirii a durata lipirii nu trebuie sa depaseasca 5 secunde (uzual 2 5 secunde) la dispozitivele semiconductoare si condensatoarele electrolitice; b în timpul lipirii componentele (terminalele pieselor) se tin cu penseta sau clestele lat; c componentele nu trebuie sa fie miscate pâna la racirea îmbinarii, spre a evita fisurile în lipitura; d temperatura lipirii este un factor important pentru realizarea unei îmbinari de calitate: * când temperatura vârfului ciocanului este prea coborâta, aliajul se topeste greu, timpul de lipire creste iar piesele se pot distruge prin supraîncalzire Aliajul insuficient încalzit se cristalizeaza repede si rezulta o "lipitura rece" care nu adera bine la piese "Lipitura rece" trebuie refacuta deoarece se poate desprinde cu timpul sau da nastere la "zgomote" în functionarea circuitului electronic * lipituri necorespunzatoare se obtin si la utilizarea unui ciocan supraîncalzit: în acest caz aliajul de lipit se ia greu de pe vârful ciocanului de lipit iar colofoniul se încalzeste prea tare, producând "zgura" si pierzându-si proprietatile decapante O lipitura corecta este reprezentata în fig 1, a În aceasta situatie, aliajul de lipit face contact de buna calitate atât cu folia metalica (cupru) a circuitului imprimat, cât si cu terminalul componentei asamblate prin lipire Daca din anumite motive, una sau mai multe dintre conditiile impuse lipiturii n-au fost îndeplinite, se ajunge la cazurile din fig 1, b, în care este reprezentata situatia în care apar zone de contact imperfect, marcate cu "!", în special pe suprafata de contact a aliajului de lipit cu terminalul a) Lipitura corecta b) Exemple de lipituri reci Fig 1 Exemple de lipituri 3 Tehnologia cablajelor imprimate 3 1 Caracteristici tehnologice ale cablajelor imprimate Cablajul imprimat se compune dintr-un sistem de conductoare plate, dispuse în 1, 2 sau mai multe plane paralele, fixate cu ajutorul unui adeziv pe un suport izolant electric (rigid sau flexibil) În tabelul 3 1 se prezinta caracteristicile principalelor suporturi electroizolante rigide, utilizate pentru cablaje imprimate: Tabelul 3 1 Caracteristici ale suporturilor electroizolante pentru cablaje imprimate rigide Suport izolant Tempe-ratura maxima de lucru Rezistenta la soc termic Rezistenta de izolatie (M?) Permitivitatea relativa la 1 MHz Caracteristici Denumire Mate-rial de baza Material de impregnare Hârtie Rasini fenolice 105 ?C clasa A 10 s la 230 ?C 2x105 4,8 Material standard pentru solicitari obisnuite; gama de aplicatii diverse PERTI-NAX Fibre de sticla Rasini epoxidice 150 ?C clasa F 30 s la 250 ?C 5x105 5,2 Material standard pentru aparatura de calitate supe-rioara STECLO-TEXTO-LIT Traseele conductoare se realizeaza din cupru electrolitic de înalta puritate Grosimile uzuale ale foliei de cupru sunt 35?m sau 70 ?m În unele aplicatii profesionale se pot utiliza si aurul, argintul sau nichelul Îmbunatatirea caracteristicilor de umectare ale foliei conductoare de cupru a cablajului, pentru facilitarea operatiei de lipire, se poate realiza si prin acoperiri de protectie ale cablajului imprimat cu staniu, aur sau argint Clasificarea cablajelor imprimate: * dupa numarul planelor în care sunt dispuse traseele conductoare: * cablaj imprimat simplu; * cablaj imprimat dublu; * cablaj imprimat multistrat; * dupa modul de realizare a contactelor între traseele conductoare dispuse în mai multe plane: * cablaje cu gauri nemetalizate la care contactul se asigura prin intermediul unor conductoare masive; * cablaje cu gauri metalizate; * cablaje cu contacte obtinute prin cresterea de straturi metalice; * dupa caracteristicile mecanice ale suportului izolant: * rigide; * flexibile, tot mai des utilizate în calculatoarele electronice si aparatura electronica aeronautica 3 2 Proiectarea cablajului imprimat Proiectarea cablajului imprimat se poate realiza manual sau automat Dimensiunile si forma cablajului imprimat rezulta din urmatoarele considerente: a mecanice: spatiul disponibil, dimensiunile si forma pieselor sau a terminalelor, modul de fixare a pieselor mari si a radiatoarelor; b electrice: curenti, tensiuni si frecvente de lucru Curentul determina latimea traseelor, tensiunea influenteaza distanta minima dintre doua trasee vecine iar frecventa limiteaza lungimea maxima a traseelor paralele; c tehnologice: metoda de obtinere a desenului pe suprafata placata - cum ar fi metoda serografica, foto, manuala etc; Proiectarea cablajelor imprimate Principalele aspecte care trebuie avute în vedere sunt: * gaurile de conectare pe cablaj a terminalelor componentelor se recomanda sa fie dispuse în nodurile unei retele de coordonate (fictive) cu pasul de 2,54 mm (eventual 2,5 mm - cum ar fi, de exemplu, la foaia de matematica); * diametrele gaurilor de conectare vor avea valorile standardizate: 0,8; 1,3 sau 2 mm, în functie de dimensiunile terminalelor componentelor (destul de des se utilizeza 1 mm); * traseele conductoare vor fi astfel plasate încât sa fie separate cât mai mult caile de semnal mic de cele de semnal mare, caile de joasa frecventa de cele de înalta frecventa, astfel încât sa se înlature sau sa se reduca la minimum influentele reciproce dintre acestea; * se acorda o atentie deosebita dispunerii si formei conductorului de masa, care va fi realizat sub forma masiva, traseu neîntrerupt, distinct de celelalte trasee; * latimea traseelor conductoare este determinata de intensitatea curentului care circula prin acestea si de temperatura de functionare Latimea conductoarelor imprimate, strabatute de curenti mari, se calculeaza pe baza densitatii de curent admisibile J=20A/mm2 De exemplu, latimea l a unui conductor imprimat, parcurs de curentul I=7A, daca grosimea foliei de cupru a placatului este h=70?m, este: * distanta minima dintre traseele conductoare este determinata de diferenta de potential existenta între ele (tabelul 3 2): Tabelul 3 2 Distanta minima dintre traseele conductoare ale unui cablaj imprimat Tensiunea între conductoare (c c ) sau valoarea de vârf (c a ) [V] Spatiul minim [mm] 0 150 0,65 151 300 1,30 301 500 2,50 peste 500 0,005 V/mm * în cazul circuitelor care lucreaza la frecvente înalte, proiectarea cablajelor imprimate impune o analiza amanuntita a dimensiunilor si formei traseelor conductoare, a naturii si grosimii conductorului si a suportului izolant Trebuie avuta în vedere si capacitatea distribuita între traseele conductoare Se determina cu ajutorul unor nomograme * la stabilirea configuratiilor traseelor conductoare si a formei pastilelor de lipire pe placa de cablaj imprimat se va tine seama de urmatoarele recomandari: a se vor alege traseele de cablaj cele mai scurte (fig 2, a); b se vor evita unghiurile exterioare ascutite, care pot produce exfolierea suprafetei (fig 2, b); Fig 2 (a) si (b) c se vor evita unghiurile interioare pronuntate (fig 2, c); d când conductoarele trec printre terminale se vor mentine spatii egale între terminale si conductoare (fig 2, d); Fig 2 (c) si (d) e se vor evita pastilele de lipire cu suprafata mare, deoarece pot produce probleme în procesul de lipire (fig 2, e); f configuratia traseului se va mentine simetrica în jurul gaurii, în scopul producerii de lipituri simetrice (fig 2, f); Fig 2 (e) si (f) g raza R a pastilei de lipire va fi de 2 3 ori mai mare decât diametrul d al gaurii de conectare a componentei (fig 2, g); h latimea l a conductorului de legatura între pastile va fi 1/2 2/3 din raza R a pastilei de lipire (fig 2, h) Fig 2 (g) si (h) 3 3 Metoda manuala de obtinere a cablajului imprimat Desenul cablajului imprimat se transpune pe folia de cupru fie prin vopsire (nitrolac, vopsea duco, colofoniu (sacâz) dizolvat în acetona si colorat) fie prin banda adeziva Vopseaua sau banda adeziva constituie o masca de protectie rezistenta la solutia de corodare (clorura ferica, de exemplu) Fazele tehnologice ale metodei manuale de realizare a cablajului imprimat: 1 executarea desenului cablajului imprimat, corespunzator fetei plantate (cea care contine componentele) la scara 1:1, pe hârtie milimetrica sau foaie cu patratele Desenul fetei placate cu cupru se obtine fie prin copiere pe dosul aceleiasi hârtii, cu ajutorul unui indigo, având fata activa spre hârtia milimetrica, fie (în cazul foii cu patratele) prin copierea prin transparenta, pe un geam, de exemplu; 2 debitarea placatului stratificat la marimea necesara si degresarea fetei cuprate cu detergent sau tix; 3 transpunerea desenului fetei placate pe folia de cupru, copierea efectuându-se cu indigo; 4 punctarea centrelor gaurilor de plantare a componentelor cu un ac de trasat sau cu ajutorul unui dorn (operatie efectuata cu grija pentru a nu crapa placatul stratificat); 5 acoperirea cu vopsea a viitoarelor conductoare imprimate cu ajutorul unei pensule foarte subtiri sau cu ajutorul unui toc cu penita topografica; 6 retusarea desenului cu o lama, dupa uscarea vopselei; 7 corodarea în clorura ferica; prin agitarea sau încalzirea solutiei de corodare, se poate reduce timpul de corodare; 8 înlaturarea mastii protectoare cu ajutorul unui diluant; 9 acoperirea partii placate cu solutie de colofoniu dizolvat în alcool, cu scopul protejarii cuprului împotriva oxidarii si pentru decaparea suprafetei; 10 executarea gaurilor pentru terminale cu burghiu de 1 mm sau 1,2 mm; 11 plantarea pieselor 3 4 Aspecte tehnologice privind pregatirea componentelor pentru lipire si pozitionarea lor pe cablajul imprimat * în scopul asigurarii unei bune umectari de catre aliajul de lipit topit, impuritatile grosiere (murdarie, grasimi etc ) trebuie înlaturate de pe suprafetele de lipire înainte de procesul de lipire O atentie aparte trebuie acordata unei bune curatiri a suprafetelor de cupru ale cablajului; * îmbunatatirea sudabilitatii prin cositorirea bornelor de conectare a unor componente (în general cele pasive, mai rezistente la soc termic) si a suprafetei de cupru a cablajului; * suprafetele altor piese (prize de contact) pe care se efectueaza lipirea conexiunilor se pregatesc prin cositorire sau argintare, dupa ce în prealabil au fost degresate si decapate; * este recomandabil ca dispunerea componentelor pe placa de cablaj sa fie cât mai ordonata, ceea ce faciliteaza montarea, lipirea si depanarea si permite controlul influentelor electrice reciproce Componentele cu montare axiala trebuie dispuse în rânduri ordonate, având - pe cât posibil aceeasi orientare si aceeasi dimensiune de montare Componentele polarizate (diode, condensatoare electrolitice s a ) trebuie ordonate avându-se în vedere directia de polarizare; * componentele active sau pasive, cu gabarit mic sau mijlociu se pot fixa direct pe cablaj, fie prin implantarea terminalelor componentelor în gauri (modul de fixare utilizat în majoritatea cazurilor) fie prin asezarea terminalelor direct pe contactele de lipire (CI cu capsula de tip flat-pack sau dispozitivele de tip SMD); * componentele mai voluminoase sau mai grele (condensatoare electrolitice, transformatoare, radiatoare etc ) trebuie fixate corespunzator pe cablaj, de obicei cu ajutorul unor dispozitive mecanice de sustinere (socluri, coliere de strângere, suruburi si piulite s a ); * echiparea cu componente a placilor de cablaj imprimat necesita o operatie anterioara de pregatire sau formare a componentelor, prin aducerea terminalelor acestora la forma cea mai avantajoasa pentru echipare si contactare (fig 3): * componentele trebuie formate astfel încât marcajul sa fie dispus în sus, ceea ce permite ca ele sa poata fi identificate cu usurinta daca placa este privita perpendicular spre fata de dispunere a componentelor; * trebuie avut grija ca raza de îndoire a terminalelor componentelor sa nu fie prea mica (sub 1,5 mm) iar aceasta operatie sa nu se efectueze prea brusc, pentru a nu afecta integritatea terminalelor; * în scopul reducerii solicitarii termice a componentelor în procesul de lipire dar si în timpul functionarii montajului, se recomanda acele moduri de formare si montare care asigura o distanta suficienta a componentei fata de placa si o lungime suficienta a terminalelor (de exemplu diodele redresoare, de comutatie si Zener cilindrice evacueaza caldura prin terminale si din aceasta cauza trebuie sa fie formate cu terminale mai lungi); * pe cât posibil se prefera montarea orizontala a componentelor cu terminale axiale; doar în cazuri speciale (din considerente de spatiu disponibil foarte mic) se pot monta aceste componente si vertical; Fig 3 Exemple de formare si montare a componentelor cu terminale axiale 4 Amplificator de semnal mic cu un tranzistor 4 1 Placa de proba Pentru verificarea montajelor electronice se poate cumpara din comert o placa cu gaurele la distanta de 2,54 mm (fig 4, a) sau se realizeaza o placa de proba Se utilizeaza o placuta de circuit imprimat (simplu sau dublu placat) pe care se realizeaza, prin zgâriere, insule de forma patrata, cu latura de 8 10 mm (fig 4, b) a) b) Fig 4 Placa de proba 4 2 Schema circuitului testat Amplificatorul de semnal mic se poate realiza cu tranzistor bipolar npn sau pnp (fig 5) a) b) Fig 5 Schema circuitului testat Se poate porni de la urmatoarele valori de componente: * Q1 - npn BC107, BC108, BC109, BC171, BC172, BC173; * Q1 - pnp BC177, BC178, BC179, BC251, BC252, BC253; * C1=C2=1 10?F/10 25V; * RB1=1 4,7M?; * RB2= semireglabil 1 2,2M? * RC=3,3 10k?; * RS=10 100k? Ordinea terminalelor si modul lor de citire se prezinta în fig 6 pentru capsula metalica (TO-18) sau cea de plastic (TO-92) "TO" înseamna Tipical Outline, ceea ce se traduce "contur tipic" Fig 6 Ordinea terminalelor si modul lor de citire 4 3 Fixarea PSF-ului tranzistorului Pentru ca semnalul de iesire sa poata urmari o variatie sinusoidala, punctul static de functionare (PSF) al tranzistorului trebuie sa se caracterizeze prin (fig 7) Fig 7 Punctul static de functionare al tranzistorului Se alimenteaza montajul cu o tensiune continua egala cu 12V PSF-ul tranzistorului se determina prin masurarea tensiunii colector-emitor Daca , atunci PSF-ul se afla în zona de curenti de colectori mai mari decât Ic(M), ceea ce înseamna ca pe caracteristica de intrare PSF-ul se afla în zona de curenti de baza prea mari () Pentru a regla corect PSF-ul, IB trebuie micsorat, ceea ce presupune alegerea unui RB de valoare mai mare decât cea existenta în momentul determinarii PSF-ului Asemanator, daca , atunci PSF-ul se afla în zona de curenti de colectori mai mici decât Ic(M), ceea ce înseamna ca pe caracteristica de intrare PSF-ul se afla în zona de curenti de baza prea mici Pentru a regla corect PSF-ul, IB trebuie marit, ceea ce presupune alegerea unui RB de valoare mai mica decât cea existenta în momentul determinarii PSF-ului Ecuatiile dreptelor de sarcina din planul caracteristicii de intrare, , respectiv de iesire, , pe baza carora se pot explica reglajele de mai sus, sunt: 4 4 Analiza de semnal mic Amplificarea în tensiune Se aplica la intrarea circuitului un semnal cu valoarea efectiva egala cu 1 3mV, de la un generator de semnal sinusoidal Se masoara valoarea efectiva a semnalului de pe rezistenta de sarcina Amplificarea se determina cu relatia: Rezistenta de intrare a montajului Rezistenta de intrare a montajului, Ri,montaj, se poate determina printr-o masuratoare indirecta Semnalul se aplica prin intermediul unei rezistente de valoare cunoscuta, Rproba=5 10k? (fig 8, a) a) b) Fig 8 Analiza de semnal mic (a) Schema de determinare a rezistentei de intrare (b) Circuitul echivalent de semnal mic al amplificatorului Se fac doua masuratori: * Se masoara tensiunea Ui în punctul de conectare a acestui semnal la montaj (în amonte de Rproba); * Se masoara tensiunea Ui1 dupa rezistenta de proba, Rproba Rezistenta de intrare se determina cu relatia: Rezistenta de iesire a montajului Rezistenta de iesire a montajului (fig 8, b) este data, cu buna aproximatie, de relatia: unde s-a neglijat rezistenta de iesire a tranzistorului, ro Rezistenta BE a tranzistorului, r? Rezistenta BE a tranzistorului, r? (rpi) (fig 8, b) se determina cu relatia: 4 5 Reactia negativa Se studiaza influenta reactiei negative asupra: 1 Amplificarii în tensiune; 2 Rezistentei de intrare a montajului Reactia negativa se obtine prin introducerea unei rezistente în emitor RE=560? 1k? (fig 9): a) montaj cu TB-npn b) montaj cu TB-pnp Fig 9 Amplificatoarele din fig 5 cu REACTIE NEGATIVA ??? Ce se întâmpla cu amplificarea în tensiune daca în paralel cu RE se conecteaza un condensator electrolitic CE1=10?F? Dar daca condensatorul este CE2=100nF? 5 Sursa simpla de tensiune stabilizata si reglabila 5 1 Schema Montajul cu un tranzistor realizat anterior (fig 5, respectiv fig 9) poate sa fie alimentat si dintr-o sursa simpla si reglabila de tensiune stabilizata realizata în cadrul practicii Schema electrica se prezinta în fig 10: Fig 10 Schema electrica a sursei de tensiune stabilizate si reglabile 5 2 Descriere Schema contine un redresor dubla alternanta compusa din transformatorul de retea (TRAF) cu doua înfasurari în secundar si redresorul propriu-zis care este un redresor în punte Cele 4 diode care alcatuiesc puntea pot fi componente de sine statatoare (4 diode de tipul 1N4002) sau pot fi integrate într-o singura componenta cu 4 terminale (notate cu ~, ~ + si -) numita punte redresoare monofazata Filtrarea tensiunii redresate se realizeaza cu ajutorul condensatorului electrolitic C1 D1 este un LED (Light Emitting Diode - dioda emisiva de lumina) iar R1 este rezistenta care limiteaza curentul prin dioda Daca D1 este de 1mA, se estimeaza o cadere de tensiune pe gruparea serie R1, D1 de aproximativ 24V si se considera ca pe LED cade o tensiune de aproximativ 2V, atunci valoarea rezistentei R1 se determina cu ajutorul relatiei: Stabilizarea tensiunii se realizeaza cu ajutorul circuitului integrat (CI) LM317 CI are terminalul de ajustare (AJ) conectat la divizorul de tensiune R2, R3 Relatia tensiunii de iesire stabilizate este: unde curentul prin terminalul de ajustare este, conform datelor de catalog, iar tensiunea de referinta Se poate alege În aceste conditii rezulta: Buna functionare a CI-LM317 impune un curent minim de iesire de 10mA În gol (fara sarcina) acest curent circula prin R2 si R3 Dar caderea de tensiune pe R2 este egala cu UREF, de unde rezulta relatia de dimensionare pentru R2: Se poate alege, de exemplu, R2=100? (valoare standard) si atunci rezulta pentru R3 valoarea standard de 1,5k? Condensatorul electrolitic C2 asigura impedanta mica la iesirea sursei 5 3 Lista de componente Componentele necesare la realizarea sursei sunt descrise în tabelel 5 1 Tabelul 5 1 Nr crt Denumire din schema Tip/valoare Caracteristici Buc 1 Sig Siguranta fuzibila 0,1 mA 1 2 TRAF Transforma-tor retea doua înfasurari secundare de 12 V, curent maxim debitat 300 500 mA 1 3 Punte redresoare Diode 1N4002 sau punte redresoare 1W10 1 A (curent prin diode), 100V (cel putin, tensiune inversa pe diode) 4 (diode) sau 1 punte 4 C1 1000?F 50V Condensator electrolitic cu aluminiu 1 5 C2 100?F 25V Condensator electrolitic cu aluminiu 1 6 R1 22 k? rezistor cu pelicula de carbon, seria RCG1025, toleranta ?5%, putere disipata 0,25 W 1 7 R2 100 ? rezistor cu pelicula de carbon, seria RCG1025, toleranta ?5%, putere disipata 0,25 W 1 8 R3 1,5 k? rezistor cu pelicula de carbon, seria RCG1025, toleranta ?5%, putere disipata 0,25 W 1 9 D5 LED rosu 1 mA sau 5mA sau 10mA * 1 10 CI1 LM317 Stabilizator integrat de tensiune pozitiva 1 * pentru 5mA sau 10mA se redimensioneaza valoarea rezistentei R1 6 Sursa dubla de alimentare 6 1 Schema O sursa de alimentare utila în laboratorul electronistului este sursa dubla de tensiune La iesirea acestei surse se obtin doua tensiuni (de obicei egale) una pozitiva în raport cu masa iar cealalta negativa în raport cu masa (fig 11) Fig 11 Schema electrica a sursei duble de tensiune 6 2 Descriere Schema contine un redresor dubla alternanta compusa din transformatorul de retea (TRAF) cu doua înfasurari în secundar si redresorul propriu-zis care este un redresor în punte Cele 4 diode care alcatuiesc puntea pot fi componente de sine statatoare (4 diode de tipul 1N4002) sau pot fi integrate într-o singura componenta cu 4 terminale (notate cu ~, ~ + si -) numita chiar punte redresoare monofazata Filtrarea tensiunii redresate se realizeaza cu ajutorul condensatoarelor electrolitice C1 si C2 D1 este un LED (Light Emitting Diode - dioda emisiva de lumina) iar R1 este rezistenta care limiteaza curentul prin dioda Daca D1 este de 1mA, se estimeaza o cadere de tensiune pe gruparea serie R1, D1 de aproximativ 24V si se considera ca pe LED cade o tensiune de aproximativ 2V, atunci valoarea rezistentei R1 se determina cu ajutorul relatiei: Stabilizarea tensiunilor redresate pozitiva, respectiv negativa se realizeaza cu ajutorul a doua circuite integrate (CI) cu rol de stabilizatoare de tensiune: LM7809 pentru tensiunea pozitiva, respectiv LM 7909 pentru tensiunea negativa (fig 11) Condensatoarele electrolitice C3, C4, C5 si C6 asigura stabilitatea în frecventa a circuitelor stabilizatoare Aceste condensatoare sunt necesare mai ales atunci când CI se afla la o distanta mai mare de 5 cm fata de redresor Rezistentele R2 si R3 asigura un consum de 5 mA în lipsa sarcinii si, în special, în cazul stabilizatorului de tensiune negativa se recomanda utilizarea lui R3 pentru a asigura stabilitatea circuitului (adica o tensiune constanta la iesire) În lipsa lui R3 tensiunea de iesire are fluctuatii si nu valoarea nu e constanta asa cum ar trebui 6 3 Lista de componente Componentele necesare la realizarea sursei sunt descrise în tabelel 6 1 Tabelul 6 1 Nr crt Denumire din schema Tip/valoare Caracteristici Buc 1 Sig Siguranta fuzibila 0,1 mA 1 2 TRAF Transforma-tor retea doua înfasurari secundare de 12 V, curent maxim debitat 300 500 mA 1 3 Punte redresoare Diode 1N4002 sau punte redresoare 1W10 1 A (curent prin diode), 100V (cel putin, tensiune inversa pe diode) 4 (diode) sau 1 punte 4 C1, C2 1000?F 25V Condensatoare electrolitice cu aluminiu 2 5 R1 22 k? rezistor cu pelicula de carbon, seria RCG1025, toleranta ?5%, putere disipata 0,25 W 1 6 D1 LED rosu 1 mA sau 5mA sau 10mA * 1 7 C3, C4, C5, C6 10 ?F 25V Condensatoare electrolitice cu aluminiu 4 8 CI1 LM7809 Stabilizator integrat de tensiune pozitiva 1 9 CI2 LM7909 Stabilizator integrat de tensiune negativa 1 10 R2, R3 1,8 k? rezistor cu pelicula de carbon, seria RCG1025, toleranta ?5%, putere disipata 0,25 W 2 * pentru 5mA sau 10mA se redimensioneaza valoarea rezistentei R1 7 Implementare virtuala cu ajutorul programului open-source FRITZING 7 1 Proiectarea amplificatorului de semnal mic O asezare orientativa a componentelor se prezinta în fig 12: Fig 12 Asezare orientativa a componentelor pentru amplificatorul de semnal mic 8 Codul culorilor la rezistoare 8 1 Rezistoare marcate cu 4 culori Pentru seriile de valori E6, E12 si E24: * banda 1 - prima cifra semnificativa * banda 2 - a doua cifra semnificativa * banda 3 - ordinul de multiplicare * banda 4 - toleranta culoarea banda 1 banda 2 banda 3 banda 4 Negru 0 0 x 1 Maro 1 1 x 10 Rosu 2 2 x 100 Portocaliu 3 3 x 10^3 Galben 4 4 x 10^4 Verde 5 5 x 10^5 Albastru 6 6 x 10^6 Violet 7 7 x 10^7 Gri 8 8 x 10^8 Alb 9 9 x 10^9 Auriu x 0,1 5% Argintiu x 0,01 10% fara culoare 20% Exemple sau 8 2 Rezistoare marcate cu 5 culori Pentru seriile de valori E48, E96 si E192: * banda 1 - prima cifra semnificativa * banda 2 - a doua cifra semnificativa * banda 3 - a treia cifra semnificativa * banda 4 - ordinul de multiplicare * banda 5 - toleranta culoarea banda 1 banda 2 banda 3 banda 4 banda 5 Negru 0 0 0 x 1 Maro 1 1 1 x 10 1% Rosu 2 2 2 x 100 2% Portocaliu 3 3 3 x 10^3 Galben 4 4 4 x 10^4 Verde 5 5 5 x 10^5 0 50% Albastru 6 6 6 x 10^6 0 25% Violet 7 7 7 x 10^7 0 10% Gri 8 8 8 x 10^8 0 05% Alb 9 9 9 x 10^9 Auriu x 0 1 5% Argintiu x 0 01 10% Exemple 8 3 Valori standard de rezistoare E12 - 10% 1 0 1 2 1 5 1 8 2 2 2 7 3 3 3 9 4 7 5 6 6 8 8 2 E24 - 5% 1 0 1 1 1 2 1 3 1 5 1 6 1 8 2 0 2 2 2 4 2 7 3 0 3 3 3 6 3 9 4 3 4 7 5 1 5 6 6 2 6 8 7 5 8 2 9 1 9 Bibliografie 1 Helerea, E , Pana, Gh s a - Materiale pentru electrotehnica si electronica Îndrumar de laborator, Universitatea Transilvania, Brasov, 1991 2 Bacivarof, I C - Conexiuni prin lipire în aparatura electronica, Editura Tehnica, Bucuresti, 1984 3 Basoiu, M - Service TV Defectiuni datorate comportamentului în timp al lipiturilor de asamblare componente - cablaj imprimat In: Conex club, nr 2, 2000, p 16 4 Dascalu, D s a - Dispozitive si circuite electronice, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1982 5 Vladimirescu, A - SPICE, Editura Tehnica, Bucuresti, 1999 6 Tudor, M - SPICE, Editura Teora, Bucuresti, 1996 7 Stojanov, I si Pasca, S - Analiza asistata de calculator a circuitelor electronice Ghid practic PSpice, Editura Teora, Bucuresti, 1997 8 http://vega unitbv ro/~pana/ectc/tehnici de simulare/lab tds/ 9 http://fritzing org/home/ 10 http://www atelierulelectric ro/cc htm 11 http://www bertys ro/codul culorilor rezistente htm PRACTICA II ETC+II CALC Pag 18/22 PRACTICA II EA+TST+CALC 4 Page 22 of 22 